MAT CAU, KHOI CAU

I-MUC TIEU
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Lam cho hoc sinh :

Hiéu duoc dinh nghia mit céu, hinh cdu, vi tri twong d6i gitta mat cdu va
miit phiing, giita mit cdu va duding thing.

Nhén bi€t duge mot s6 hinh da dién cé mat cau ngoai ti€p, xdc dinh dugc
taim va tinh duoc ban kinh cia mat ciu do.

Nhé duge cdc cong thite vé dién tich mat céu, thé tich hinh ciu va dp dung
vao cdc bai tap.

NHUNG PIEU CAN LUU Y

Khdi niém mat ciu duoc dinh nghia twong tu nhu khdi niém dudng tron
trong mat phiang. Trong khéong gian O-clit n chiéu (n = 1), khdi niém mat
ciu (thuong goi la siéu cau) duge dinh nghia hoan toan gidng nhau. Trong
khong gian 3 chiéu, khdi niém mat cdu khd la truc quan va dé hiéu doi voi
hoc sinh. Luon ludn c¢é thé ldy hinh anh truc quan dé miéu ta cdc khii niém
mit ciu, vi du : mot qua bong dit trén mat ban 14 hinh anh cua mdt mét ciu
tiép xidc vGi mat phing, giao tuyén cia mit cdu vi mat phing cé thé minh
hoa bing viéc cat qua dwa hiu (that "trdn") boi mot nhat céat phang.

Phuong phdp chiing minh mat phang tiép xdc véi mat ciu hoac dudng
thing tié€p xiic v6i mat cdu tuong tu nhu cach chiing minh duding thang tiép
xtic v6i dudmg tron trong hinh hoc phing. Tuy nhién, cdn nhin manh ring
tai méi diém thudc mit ciu, ¢ vo s6 dudmg thiing tiép xic v6i mat ciu va
cdc dudng thing ay cing nidm trong mat phiang tiép xdc vdi mat ciu tai
diém d6. Ciing cin lvu ¥ ring : Néu A 1a mot duong thing tiép xtic vai mot
mat cdu thi bat cit mat phang nao chita A ma cit mat cdu theo giao tuyén la

dudng tron thi A tiép xic véi dudng tron do.



111 — TRA LOI [ 2 | VA HUGNG DAN HOAT BONG

1
a) Taco:

2 2 2 ) 2 2 2 2
MA= + MB* + MC*+ MD“ =MA + MB + MC + MD

2

~ (MG +GA)’ + (MG + GB) + (MG +GC)* +(MG +GD)’

e ey =

Vi G 1a trong tam cha & dién déu ABCD nén GA + GB +GC +GD =0, va

vi canh cia it dien dé bang anén GA=GB=GC =GD =a ij— Viy ta ¢6 :

MA® + MB? + MC? + MD? = 4MG® + 5 d* .

—

b) Gia thiét da cho cua vi du 2 tuong duong véi :

2a® = 4MG +3 & @MG:&.
2 4
¢) Viy tap hop cdc diém M 1a mat cdu tim G, ban kinh R = ﬁ,
R’

M P M o
Me(P)nS(O:R) < P = €

Me S(O:R) OM =R

M e (P)

= 2 2 - g
HM - =0OM"-0OH" =R* -d".

3
a) Khi d < R, giao cua (P) va S(O ; R) la dudng tron nam trong (P). co tam

H va ¢6 ban kinh r =R - d°.
b) Khi d = R, giao ciia (P) va S(O ; R) 1a diém H.
¢) Khi d > R, giao cia (P) va S(O ; R) la tap rong.

[21] Piing.
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4

a) Cac dinh A, A,, ..., A, cia hinh chop nim trén mét phiing ddy cia hinh
chop va dong thoi nam trén mit cdu ngoai tiép hinh chép nén ching nam
trén dudmg tron giao tuyén clia mat phang diy va mat cdu. Vay da gidc ddy
cua hinh chép ndi tiép dudng tron do.

b) Néu hinh chép §.4,4,...4, co diy A; A,5...A, 1a da gidc ndi ti€p dudng tron
(¥ ) thi ta goi A la truc cta dudng tron dé va goi O 1a giao diém cta A véi mat
phing trung truc ctia mot canh bén, chang han canh SA,. Khi dé
0S8 = OA; = OA, =... = OA,. Viay hinh chop ¢é milt ciu ngoai tiép, d6 1a mit
cau tam O ban kinh R = 50.

Hinh t dién c6 thé xem 12 hinh chép ma ddy la tam gide, va vi tam gidc
ludn ndi ti€p dudng tron nén 1f dién ludn ndi LEP mit ciu.

Néu hinh lang tru c6 canh bén khong vuong géc véi ddy thi né phai c6 it nhét
mot mat bén 1a hinh binh hanh ma khong phai la hinh chit nhit. Hinh binh
hanh d6 khéng noi tiép duong tron nén hinh lang tru khéng noi tiép mat céu.

Ménh dé a) ding vi A ti€p xdc véi S(O ; R) khi va chi khi

OH =R
OM >R YMe A

< OH L A.

Ménh dé b) ding vi moi dudng thiang vuong géc vaéi OH tai H déu tiép xiic

vGi mat cdu. Cdc dudng thing dé nam trén mat phiang vuéng goc véi OH

tai H, d6 chinh 12 mit phing tiép xidc v6i mit cdu tai H.

5

Vi O 1a trong tam cua i dién déu ABCD nén OA = OB = OC = OD. Tux dé

suy ra cdc tam gidc cin OAB, OAC, OAD, OBC, OCD, ODB bang nhau.

Vay khoang cdch tir O t6i cdc canh cia tf dién bing nhau, chang han béng h,

suy ra tit ca cdc canh cua tif dién déu ti€p xidc vdi mat cdu tam O bén kinh A.
[75|Khong, vi néu £ 12 khoang céch tir tam @ ciia mat cdu t6i dudmg thing dé

thi # £ OA < R (R 1a ban kinh mat ciu).

6

Vi AH la tiép tuyén cua dudng tron () tai H nén khoang cach tir O tdi

dudng thang AH bang R, viy AH ciing tiép xiic v6i mat cdu tai H.
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IV — TRA LOI CAU HOI VA GIAI BAI TAP
1.

w

a) Trong tam gidc vuéng OHA, taco AH = \’GAE —OH? = \(ﬂ'z = R*,
b) Vi HI 1a duong cao cua tam gidc vuong OHA nén O[.0A = OH’ hay

2

ol = % (khong doi). Suy ra / 1a diém c6 dinh va do d6 H ndm trén mp(P)

vuong goc vii OA tai I. Ngoii ra, vi H con nam trén mat ciu S(O ; R) nén H
nam trén dudmg tron giao tuyén ctia mit céu vi mp(P).

(h.36) ViAB L BC va AB L CD nén AB L BD,
twong trta c6 DC L AC. Vay cac diem A, B, C, D
cling nam trén mit ciu duong kinh AD.

Vi AI}E = A33 + B{.‘z + {?{;-2 o az + .’;-2 + .:-2 nén bin

kinh mit cdu d6 12 R = ;—Jaz +b* 4+ .

a) I 14 tam cia mat cdu di qua hai diém phan biét A, B cho trude khi va chi khi
IA = IB. Vay tap hop tim ctia cdc miit ciu dé 1a mat phang trung truc ciia doan
thang AB.

b) I 14 tim cta mat ciu di qua ba diém phan biét A, B, C cho trude khi va chi
khi/A=IB=IC. Viy :

+ Néu ba diém A, B, C khong thing hang thi tip hop cdc diém 7 1 truc cla
dudng tron ngoai tiép tam gidc ABC.

+ Néu ba diém A, B, C thiang hang thi tap hop cic diém [/ 14 rong.

¢) I 14 thm cia mat cdu di qua dudng tron (¢ ) cho trude khi va chi khi I cdch
déu moi diém cta dudng tron. Vay tip hop cdc diém [/ 1a truc cua dudng
tron ().

Hinlt 36

d) Goi M 1a mot diém nim ngoai mat phing chita dudmg tron (6). Liy diém A

nam trén (¢ ) va goi [ 14 giao diém cla truc d
dudng tron va mat phing trung truc cia MA. Khi

d6, mit cdu tam 7, ban kinh R = /A = IM la mat
ciu di qua dudng tron (€ ) va di qua diém M. @
A A——Te)

Ca a) va b) déu diing.
G‘i:i stt (5) 1a mot mit ciu di qua A, ¢6 1am O O
nam trén d (h.37). Goi (P) 1a mit phing di qua A
vt vuong goc vai d. Khi dé. (P) cit mit ciu (S)

Hinh 37
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theo dudng tron (¢ ) c6 tam 1a giao diém [ cia
(P) va d, co ban kinh r = [A. Vay dudng tron
(¢ ) co dinh va mat cdu (S) luén luén di qua
dudting tron c6 dinh do.

a) Plng.

b) Khong ding. Vi du : Cho ut dién ABCD noi
ti€p mat cdu (5) (h.38). Ldy mot diém E nam
khdc phia vdi A d6i véi mp(BCD) sao cho E Hink 38

khéng nam trén (S). Xét hinh da dién ABCDE

cO sdu mat la cac tam giic ABC, ABD, ADC, EBC, ECD, EDB. Cic mat do
déu ndi ti€p dudng tron nhung hinh da dién ABCDE khong noi tiép mat ciu.

That vay, néu c6 mit ciu di qua cic dinh A, B, C, D, E thi n6 phai di qua A, B,
C., D nén né chinh 14 mit céu (5), nhung E lai khong nam trén (S), vo li.

(h.39)

a) Mat céu tam O ti€ép xic vdi ba canh AB, BC,
CA (cla tam gidc ABC) ldn luot tai cdc diém [,
J, K khi va chi khi

Ol LAB,OJ LBC,OK L CA, Ol =0J=0K. (*)
Goi O’ la hinh chi€u vuéng goéc cta diém O
trén mp(ABC) thi cdc diéu kién (*) tuong
duong voi

QTLAB,OJLBC,OKLCA O1=07T=0K,

hay O’ la tam dudng tron ndi tiép tam gidc ABC.
Tir do suy ra tap hop cdc diém O la truc cia duong tron noi tiép tam gidc ABC.
b) Gid sir ¢6 mat cdu tiép xic voi sdu canh cia tf dién ABCD tai cdc diém
M,, My, M3, M, Ms, M nhut trén hinh 40, Khi dé ta ¢6 :

AM] =AM2 =AM3. BM| = BME. = BM4,
CMj =CM2 = CM_;, DMS = DMﬁ =DM1

Hinh 39

M,

Suy ra :
AM+ BM; + CMs+ DM, B D
=AM, + CM,+ BMg + DM,
=AM;+ DMy + BMy+ CM, C
hay AB+CD=AC+BD =AD + BC. Hinh 40



Chit ¥. Ménh dé dao cua céu b) ciing ding, tic 1a : néu ti dién 6 tong
cdc canh déi biang nhau thi ¢c6 mit ciu tiép xic véi cic canh cha tii dién.

a) Gia sir SH 14 duong cao cia hinh chop déu <

S.ABC (h.41). Khi do, vi SA = S8 = 5C nén
moi diém nam trén SH cach déu A, B va C.

Trong mat phang (SAH), dudng trung truc

clia SA cit SH tai O thi O la tam cta mit ciu
ngoai ti€p hinh chép va bin kinh cua mat ciu A<
la R =80.

Goi I 1a trung diém cua SA thi i gidc AHOI

noi tiep nén

b
Hinh 41

2

SA*  SA°
2SH ~ 2h

2
mﬁ] N a* +3h’
3 i T

SO.SH = SI.SA hay SO =

Ta ¢c6 SA2=SH2+AH2=P:E+( =

a® +3h*

Suyra R =50 = oh

413
nla® +3h')
162h°

b) Goi §H la dudng cao cua hinh chép déu
S.ABCD thi H la tam cua hinh vuéng ABCD va
SH di qua taim H' ciua hinh vudéng A'B'C'D’
(h.42). Moi diém nim trén SH déu cich déu bon
diém A, B, C. D va ciing céich déu bon diém A’
B, C', D'. Trén dudng thing SH, ta xdc dinh
diém O sao cho OA = OQA’ thi O cich déu tdm
diém A, B, C, D, A", B’, C’, D', tic 1a tdm diém
d6 ndm trén mit ciu tam O, ban kinh R = OA.
Diém O Ia giao diém cia dudng thing SH va mat Hinh 42
phang trung truc ctia doan thiang AA’.

Vay thé tich khéi cdu phai tim 1a

Ta chu ¥ rang SAC la tam gidc vuong can. Goi I 1a trung diém cua AA’ thi

S10 ciing 14 tam gidc vuong cén dinh / nén Of = SI = jf .Suyra:
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8.

48

R=0A=+0I" + AI’

_ | 3a - I B B a10
L4 4) 4
sna’ 10

24 A
a) (h.43) Goi I va J lan luot 12 trung diém cha AB
va CD thi dé thily IJ L AB va [JLCD, bdi vay néu
2oi O la trung diém ctia 1J thi OA = OBva OC = 0D.
Ngoail ra, vi AB = CD = ¢ nén hal tam gidc vuong

Viy thé tich khéi ciu phai tim 12

OIB vi OJC bing nhau, do dé6 OB =0OC. Vay O
cdch déu bon dinh A, B, C, D. Mit cdu ngoai tiép ¢

tir dién ABCD ¢6 tam O va cd ban kinh R = OA. Hinh 43
Taco:

2 2 2 ..
g oaen o om G ARE PP

GA-(’H+AI-4+4- I
Vi CI 1a trung tuyén cua tam gidc ABC nén

_ 2a% +2b* - ¢*

2
Ci 7l
2 B R .
r 2_ 2 2_2{1 +2b - Fi _a +h -
Suyra U =CI"=CJ"= 3 —rm
2 2 2
Nhu vay R® = 0A® = % vi dién tich mat cidu ngoai tiép i dién

ABCD la:

S = 4mR* = -g(az +b% + %y,
b) Cdc mat cta hinh t& dién 1a cdc tam gidc bang nhau (déu cé ba canh
bang a, b, ¢) nén cic dudng tron ngoai ti€p cdc tam gidc dé cé ban kinh r
bang nhau. Cic dudng tron dé déu nam trén mat ciu (O : R) nén khoing
cdch tir taim O t6i cdc mat phing chia cdic dudng tron d6 bang nhau va

bing h =vR> —r* .

Viy mat cdu tam O, bdn kinh A 1a mat ciu noi tiép ti dien ABCD.



10.

(h.44) Goi J 1a trung diém clia AB. Vi tam gidc
SAB vudbng o S nén JS = JA = JB. Goi A la
dudmng thing vuéng géc véi mp(SAB) tai J thi
moi diém trén A déu cdch déu ba diém S, A, B.
Bai vay, néu goi [ 1a giao diém ctia A vd mat
phing trung truc cta doan thiang SC thi / cdch
déu bon diém S, A, B, C. Vay mat ciu ngoai tiép

hinh chop SABC c¢6 tim [ va c6 ban kinh R = /A,
Hinlt 44

Taco
R: =A% = % + AJ?

_{ET +(ABT e
2 2 4 ‘
Dién tich mat cdu la :

§ = 4nR? = n(a® + B + ?).

Vi 8C // IJ nén SI ciat CJ tai mot diém G va do SC = 2IJ nén CG = 2GJ. Vi
CJ la trung tuyén clia tam gidc ABC nén G la trong taim tam gidic ABC.

a) Néu =% la hinh ling tru ¢6 mat ciu ngoai ti€p thi cdc mit bén la nhimg
hinh binh hanh ¢6 dudng tron ngoai ti€p nén phai 1a hinh chit nhat. Viy o4
la lang tru dimg. Ngoai ra, vi &4 ¢6 mit ciu ngoai ti€p nén mat diy phai
la da gidc c6 dudng tron ngoai tiép.

Ngugc lai, cho =4 la lang tru diing ¢6 cdc dudng

%)
tron (€ ) va (¢ ") ngoai 1iép cic da gidc ddy (h.45). Goi ) {
[ va I' 1a tam cua hai dudng tron do thi /I 1a truc cua
ci hai dudng tron. Vi thé, néu goi O la trung diém ¢
ctua doan thang II' thi O cdch déu tit ca cic dinh cua . (")
hinh lang tru da cho. Vay hinh ling tru dy ¢é mat ciu H
ngoai Hep.

Hinh 45

b) Néu hinh hop % noéi tiép mat ciu S(O ; R) thi cic
mat clia =% phai la nhiing hinh chii nhét, viy <% 1a hinh hop chit nhat ma
O 1a giao diém cila cic dudng chéo va do dai dudng chéo 1a d = 2R. Goi «x,
y. z 1a ba kich thudc ctia hinh hop chit nhat dé thi x° + v + 27 = d* = 4R*.

Goi S 1a dién tich toan phén cta hinh hop thi ta 6 :
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5=2.ry+2y:+2:x5_r2 -i-yz-1-:y‘2+:2+32-{»_1r2 = 8R?.

ij
Vay S dat gid tri 16n nhét 12 8% khi va chi khix=y=z= 2R o 1 khi SFIA

&

hinh lap phuong.



